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Abstract of DE 3532963 (A1) 

An electrical switch, which is preferably provided for 
switching high voltage, has two erosion contact 
elements (6, 8) which can be engaged with one 
another or disengaged from one another along an 
axis (2). At least one of these erosion contact 
elements (6, 8) has, in a coaxial arrangement, a 
contact carrier (13, 14) extending along the axis (2) 
and an arc electrode (15, 16) which is mounted on 
the contact carrier (13, 14) and contains carbon. In 
the case of this switch, it is intended that the 
mechanical strength of the erosion contact elements 
be comparatively high, while maintaining low contact 
erosion. This is achieved in that the arc electrode 
(for example 15, 16) contains carbon fibres and a 
carbon matrix in which the carbon fibres are 
embedded. 
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@ Elektriacher Schalter 

Ein vorzugsweise zum Schalten von Hochspannung vor- 
gesehener elektrischer Schalter waist zwei langs einer Ach- 
se (2) mitelnanderlnoderauSer Eingriff bringbare Abbrand- 
kontaktstucke (6, 8) auf. Mindestens eines dieser Abbrand- 
kontaktstucke (6, 8) waist in koaxialer Anordnung einen 
langs der Achse (2) erstreckten Kontakttrager (13, 14) und 
eine auf dem Kontakttrager (13, 14) befestigte, kohlenstoff- 
haltige Lichtbogenelektrode (15, 16} auf. 
Bel diesenn Schalter soil unter Beibehaltung eines geringen 
Kontaktabbrandes die mechanische Festigkeit der Ab- 
brandkontaktstucke vergleichsweise hoch sein. 
Dies wird dadurch erreicht, daf^ die Lichtbogenelektrode (z. 
B. 15, 16) Kohlenstcffasern und eine Kohl enstoff matrix ent- 
halt, in welche die Kohlenstoffasern eingebettet sind. 



CO 
CO 

o> 

CM 
« 

« 
LU 




BUNDESDRUCKEREI 01. 87 608 870/452 



5/60 



35 : 

1 

Patentanspriiche 

1. Klcklrischer Schalter mit zwci langs einer Achse 
(2) miteinander in oder ausser Eingriff bringbaren 
Abbrandkontaktstucken (6, 8), von denen minde- 
stens eines beider Abbrandkontaktstucke (6, 8) in 
koaxialer Anordnung einen langs der Achse (2) er- 
streckten Kontakttrager (13, 14) und eine auf dem 
Kontakttrager (13, 14) befestigte, kohlenstoffhalti- 
ge Lichtbogenelektrode (15, 16) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lichtbogenelektrode (15, 
16) Kohlenstoffasern und eine Kohlenstoffmatrix 
enthalt, in welche die Kohlenstoffasern eingebettet 
sind. 

2. Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein uberwiegender Teil der Kohlenstoffa- 
sern vorwiegend in Umfangsrichtung um die Achse 
(2) gewickelt sind. 

3. Schalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net dass die Kohlenstoffasern auf einen Graphit- 
kern gewickelt sind. 

4. Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. dass die Lichtbogenelektrode (z. B. 16) von 
Kontaktf ingern (19) gebildet ist. die langs der Ach- 
se (2) erstreckt auf federnd ausgebildeten Endab- 
schnitten (20) des Kontakttragers (16) befestigt sind 
und uberwiegend in radialer Richtung ausgerichte- 
te Kohlenstoffasern aufweisen. 

5. Schalter nach Anspruch 4. dadurch gekennzeich- 
net, dass die Endabschnitte (20) des Kontakttragers 
(16) auf ihren der Achse (2) zugewandten Innenfla- 
che jeweile einen Absatz (21) aufweisen, auf dem 
jeweils einer der Kontaktf inger (19) gelagert ist. 

6. Schalter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens einer der Kontaktfinger (19) 
mittels einer Blattfeder (22) oder einer Schrajibe 
(23) am Absatz (21) gehaltert ist. 

7. Schalter nach einem der Anspriiche 1—4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Lichtbogenelektro- 
de (z. B. 15) mittels eines Kupfer- und/oder Silber- 
Hochtemperaturlotes mit einem zwischen 1 bis 10 
Gewichtsprozent betragenden Gehalt mindestens 
eines der karbidbildenden Elemente Cr, Mo, W. V, 
Nb, Ta, Ti Zr, Hf auf dem Kontakttrager (z. B. 13) 
befestigt ist. 

Beschreibung 

^ Bei der Erfindung wird ausgegangen von einem elek- 
trischen Schalter nach dem Oberbegrif f von Anspruch 1. 

Mit diesem Oberbegriff nimmt die Erfindung auf ei- 
nen Stand der Technik von elektrischen Schaltern Be- 
zug. wie er etwa in der DE-A-25 27 326 beschrieben ist. 
Ein nach dem Stand der Technik ausgefuhrter, elektri- 
scher Schalter weist zwei langs einer Achse miteinander 
in oder ausser Eingriff bringbare Abbrandkontaktstiik- 
ke auf, von denen zumindest eines in koaxialer Anord- 
nung einen langs der Achse erstreckten Kontakttrager 
mit einer auf dem Kontakttrager befestigten, kohlen- 
stoffhaltigen Lichtbogenelektrode enthalt. Durch eine 
solche kohlenstoffhaltige Lichtbogenelektrode wird der 
Kontaktabbrand des betreffenden Abbrandkontakt- 
stQckes gegenuber einem metallischen Abbrandkon- 
laktstuck verringen. Die beim Ein- und Ausschalten ei- 
nes elektrischen Schalters auftretenden mechanischen 
Krafte vermag ein Abbrandkontaktstiick mit einer koh- 
lenstoffhaltigen Lichtbogenelektrode jedoch nur sehr 
bedingt aufzunehmen. 
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Die Erfindung, wie sie in den Anspruchen gekenn- 
zeichnet ist, lost die Aufgabe, einen elektrischen Schal- 
ter der gattungsgemassen Art anzugeben, dessen Ab- 
brandkontaktstucke unter Beibehaltung eines geringen 
5 Kontaktabbrandes eine hohe mechanische Festigkeit 
aufweisen. 

Der erfindungsgemasse elektrische Schalter zeichnet 
sich bei einem geringen Kontaktabbrand durch eine ho- 
he Schlagfestigkeit und ein pseudoplastisches Bruchver- 

10 halten seiner Abbrandkontaktstucke aus. Hierdurch ist 
es mogiich, die Abbrandkontaktstucke mit hoher Ge- 
schwindigkeit miteinander in oder ausser Eingriff zu 
bringen, ohne dass Beschadigungen der miteinander 
kontaktierten oder voneinander getrennten, lichtbogen- 

15 tragenden Teile der Abbrandkontaktstucke zu befiirch- 
ten sind. 

Weitere Eigenschaften und Vorteile der Erfindung 
werden nachfoigend anhand eines in der Zeichnung dar- 
gestellten und die Erfindung nicht beschrankenden Aus- 

20 fuhrungsbeispiels naher eriautert. 

Hierbei zeigt die einzige Figur eine Aufsicht auf eine 
axial geschnittene Ausfiihrungsform eines als Druckgas- 
schalter ausgefiihrten und in Hochspannungsschaltanla- 
gen verwendeten, erfindungsgemassen elektrischen 

25 Schalters, wobei in der linken Halfte der Zustand in der 
Einschaltposition und in der rechten Halfte der Zustand 
wahrend des Ausschaltens dargestellt sind. 

In Fig. 1 bezeichnet 1 ein im wesentlichen hohlzylin- 
drisch ausgebildetes und etwa aus Isolierstoff bestehen- 

30 des Gehause. Dieses Gehause 1 ist mit einem Isoliergas, 
wie etwa Schwefelhexafluorid von einigen bar Druck 
gefiillt. Es enthalt zwei langs einer Achse 2 miteinander 
in oder ausser Eingriff bringbare Schaltstucke 3 und 4. 
Das Schaltstuck 3 ist in elektrisch leitender Weise mit 

35 einem nicht dargestellten Stfromanschluss verbunden 
und enthalt einen feststehenden Nennstromkontakt 5 
sowie ein feststehendes, beispielsweise vollzylindrisch 
ausgebildetes, Abbrandkontaktstuck 6. Das Schaltstuck 
4 ist ebenfalls in elektrischer leitender Weise mit einem 

40 ebenfalls nicht dargestellten weiteren Stromanschluss 
verbunden und enthalt einen beweglichen Nennstrom- 
kontakt 7 sowie ein bewegliches, beispielsweise hohlzy- 
lindrisch ausgebildetes, Abbrandkontaktstuck 8. Der be- 
wegliche Nennstromkontakt 7 tragt auf einem Teil sei- 

45 ner Innenflache eine Isolierdiise 9, welche die Abbrand- 
kontaktstiicke 6 und 8 koaxial umgibt und welche zu- 
sammen mit dem beweglichen Abbrandkontaktstuck 8 
einen Ringkanal 10 begrenzt, durch den beim Ausschal- 
ten in einem Druckgasspeicher 11 befindliches und bei- 

50 spielsweise durch Lichtbogenaufheizung oder mechani- 
sche Arbeit komprimiertes Isoliergas in die beim Aus- 
schaiten zwischen den beiden Abbrandkontaktstucken 
6, 8 gebildete Lichtbogenzone 12 (Stromungspfeile in 
der rechten Halfte der Figur) gelangt. 

55 An den einander zugewandten und in der Einschalt- 
position (linke Halfte der Figur) miteinander in Eingriff 
befindlichen freien Enden der Abbrandkontakte 6 bzw. 
8 sind auf Kontakttragern 13 bzw. 14 Lichtbogenelek- 
troden 15 bzw. 16 angebracht. 

50 Die Lichtbogenelektrode 15 ist als massives zylindri- 
sches Teil ausgebildet und enthalt zumindest teilweise 
Kohlenstoffasern und eine Kohlenstoffmatrix, in welche 
die Kohlenstoffasern eingebettet sind. Die Lichtbogen- 
elektrode 15 weist eine hohe mechanische Festigkeit 

65 auf, wenn die Kohlenstoffasern in alle Raumrichtungen 
orientiert sind oder wenn eine Schicht 17 von Kohlen- 
stofffasern vorwiegend in tjmfangsrichtung um die 
Achse 2 auf einen Graphitkern 18 gewickelt ist. Die 
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Lichtbogenelektrode 15 kann beispielsweise mittels ei- 
nes Kupfer- und/oder Silber-Hochtemperaturlotes mit 
einem zwischen 1 bis 10 Gewichtsprozent betragenden 
Gehalt mindestens eines der karbidbildenden Eiemente 
Chrom (Co), Molybdan (Mo), Wolfram (W), Vanadium 5 
(V), Niob (Nb), Tantal (Ta), Titan (Ti). Zirkonium (Zr). 
Hafnium (Hf) auf dem Kontakttrager 13 befestigt wer- 
den. Die Lichtbogenelektrode 15 and der Kontakttrager 
13 konnen auch hohlzylindrisch ausgebildet sein. In die- 
sem Fall enthalt die Lichtbogenelektrode 15 vorzugs- 10 
weise lediglich die Schicht 17 aus gewickelten und in 
eine Kohlenstoffmatrix eingebetteten Kohlenstoffasern. 
Solche Schichten 17 lassen sich beispielsweise durch 
Wickeln nach dem filament winding- Verfahren oder 
durch Aufwickeln eines Kohlenstoffaser-Gewebes her- 15 
stellen. 

Die Lichtbogenelektrode 16 ist ringformig ausgebil- 
det und enthalt langs der Achse 2 erstreckte Kontaktfin- 
ger 19. Die Kontaktfinger 19 enthaiten ebenfalls jeweils 
Kohlenstoffasern und eine Kohlenstoffmatrix, in welche 20 
die Kohlenstoffasern eingebettet sind. Hierbei sind die 
Kohlenstoffasern der Kontaktfinger 19 vorzugsweise 
zumindest teilweise radial ausgerichtet, da hierdurch ei- 
ne hohe elektrische und thermische Leitfahigkeit 
zwecks leichter Abfuhr des Lichtbogenstroms und der 25 
Lichtbogenwarme sowie eine besonders hohe mechani- 
sche Stabilitat der Lichtbogenelektrode 16, insbesonde- 
re beim Aufprall wahrend des Einschaltens auf die 
Lichtbogenelektrode 15, erreicht wird. Solche radial 
verlaufende Kohlenstoffasern sind beispielsweise in ei- 30 
nem Material mit dreidimensional ausgerichteten Koh- 
lenstoffasern vorhanden, konnen aber auch durch Ver- 
wendung eines zweidimensionalen Kohlenstoffaser-Ge- 
webes, dessen erste Faserrichtung radial zur Achse 2 
und dessen zweite Faserrichtung axial oder in Umfangs- 35 
richtung verlauft, erzielt werden. 

Jeder der Kontaktfinger ist auf federnd ausgebildeten 
Endabschnitten 20 des Kontakttragers 14 befestigt, so 
dass in der Einschaltposition (linke Halfte der Figur) 
eine gute Kontaktkraft zwischen den Lichtbogenelek- 40 
troden 15 und 16 besteht. Die Befestigung der Kontakt- 
finger 19 kann entsprechend der Lichtbogenelektrode 
15 durch Hochtemperaturloten erfolgen, kann aber 
auch durch Lagerung der Kontaktfinger 19 auf Absat- 
zen 21 bewirkt werden, welche jeweils auf einer der der 45 
Achse 2 zugewandten Innenflachen der Endabschnitte 
20 des Kontakttragers 14 angebracht sind. Die Halte- 
rung eines Kontaktfingers 19 auf einem der Absatze 21 
kann, wie in der linken Halfte der Figur angegeben ist, 
beispielsweise durch eine U-formig gebogene Blattfe- 50 
der 22 erfolgen, deren einer Schenkel in eine auf der 
Aussenseite eines der Endabschnitte 20 angebrachten 
Vertiefung eingeschnappt ist, und deren anderer Schen- 
kel das dem feststehenden Abbrandkontakt 6 zuge- 
wandte freie und in Richtung auf die Achse 2 ange- 55 
schragte Ende des Kontaktfingers 19 hintergreift. Wie in 
der rechten Halfte der Figur angegeben ist, kann die 
Halterung eines Kontaktfingers 19 auf einem der Absat- 
ze 21 aber auch mittels einer Schraube 23 erfolgen, wel- 
che etwa in axialer Richtung vom freien Ende des Kon- eo 
taktfingers 19 in den Absatz 21 gefiihrt ist. 

Beim Ausschalten des Druckgasschalters wird das be- 
wegliche Schaltstiick 4 durch einen nicht dargestellten 
Antrieb nach unten gefiihrt. Der Antrieb kann ver- 
gleichsweise schwach ausgebildet sein, da die zu uber- 65 
windenden Reibungskrafte zwischen den beiden in der 
Einschaltposition ineinandergefahrenen Abbrandkon- 
taktstiicken 6, 8 wegen des geringen Reibungskoeffi- 
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zienten von Kohlenstoff auch bei hohen Kontaktdriik- 
ken gering ist. 

Nach Oeffnen der Nennstromkontaktstiicke 5, 7 kom- 
mutiert der abzuschaltende Strom auf einen uber die 
Abbrandkontaktstiicke 6, 8 verlaufende Strompfad, 
Nach dem Trennen der Abbrandkontaktstucke 6, 8 wird 
ein Schaltlichtbogen gebildet, dessen Fusspunkte sich 
auf den Lichtbogenelektroden 15, 16 befinden. Wegen 
der gegeniiber Metalielektroden vergleichsweise hohen 
Abbrandfestigkeit von Kohlenstoff entstehen nur kleine 
Mengen an schadlichen Zersetzungsprodukten in der 
Lichtbogenzone 12, wodurch eine Verschlechterung der 
Loscheigenschaften des Loschgases — wie etwa durch 
Metalldampf bei Verwendung von Metalielektroden — 
ausgeschlossen wird. Der geringe Abbrand der Kohlen- 
stoffelektroden ermogljcht ausserdem eine grossere 
Anzahl von Kurzschlussabschaltungen ohne Revision 
des Schalters. Bei Annaherung des abzuschaltenden 
Stromes an einen NuUdurchgang wird dann der Licht- 
bogen bei entsprechendem Kontaktabstand, wte durch 
Stromungspfeile angegeben ist, beblasen. 

Beim Einschalten werden die voneinander getrennten 
Abbrandkontaktstucke 6, 8 durch den nicht dargestell- 
ten Antrieb gegeneinander gefiihrt Im Zuge der Ein- 
schaltbewegung konnen die beiden Lichtbogenelektro- 
den 15, 16 aufeinanderprallen. Ein solches Kontaktprel- 
len ist unschadlich, da wegen der geeigneten Ausrich- 
tung der Kohlenstoffasern deren hohe mechanische Be- 
lastbarkeit voll zum Tragen kommt. 
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